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© Die Erfindung betrifft ein FunkgerSt fQr minde- 
stens ein erstee und ein zweites Frequenzband mit 
einer Zwlschenfrequenzumsetzung mittels einar 
Mischfrequenz. 

FUr Mehrband*Funkgerate # welche sich beson- 
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ders gut fQr relatjv weit auseinanderjiegende Funk- 
bSnder elgnen eollen, schlSgt die Erfindung vor. dafl 
fur Sends- und Empfangsteil ein gemelnsamer Mi- 
schos2|llator vorgeaehen ist und daB die Zwischen- 
frequenz fUr Sende- und Empfangsteil gleich ist. 
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Die Erfindung betrtfft ein FunkgerSt fUr minde- 
stens eln erstes und/oder mindstens eln zweites 
Frequenzband mit einer Zwischenfrequenzumset- 
zung mittels einer Mischfrequenz. 

Mehrbsnd-Funkgerate ermtJgllchen peispiels- 
weise als Mobilfunkgerflte wechselweise die Teil- 
nahme an mindestens zwei verschiedenen Funksy- 
stemen. 

Aus US 5.020.082 1st eln Mobilfunkgerat be- 
kannt dessen erstes Frequenzband den Bereich 
von 915 - 940 Mhz und dessen zweltes Frequenz- 
band den Bereich von 860 - 885 MHz apdeckt Zur 
Einstellung eines beetlmmten Funkkanals in elnem 
der belden FrequenzbSnder wird mittels eines Re- 
ferenzoszillators und eines Frequenzsynthesizer 
eine erste Mischfrequenz erzeugt, mit der das An- 
tenneneingangsslgnat In einem ersten Mischer ge- 
— misGht*wfrdr-Von-der-erhaltenen^ersten*2wIschen=- 
frequenzlage wird das Empfangssignal nach Ver* 
starkung und Fi Its rung mittels eines zweiten Oszil- 
lators und eines zweiten Mischers In elne zweite 
Zwischenfrequenzlage umgesetzt Nach Durchlau- 
fen eines Bandpassfitters, dessen Bandbreite in 
Abhinglgkelt vom gewShlten Frequenzband um- 
schaltbar ist, wird das Empfangssignal schlieSlich 
demoduliert 

Bei diesem bekannten Mehrband-Funkgerat 
wird f Ur belde FrequenzbSnder die glefchfi erste 
Zwischenfrequenzstufe benutzt Wegen der relativ 
nahe beleinanderliegenden FrequenzbHnder (660 - 
685 MHz beziehungsweise 915-940 MHz) kann der 
benutzte Mischoszillator. so ausgelegt warden. daS 
er den fOr eine AbwSrtsmJschung beziehungsweise 
eine Aufwflrtsmischung bolder Funkbfinder beno- 
tigten Frequenzbereich vollstandlg umfaBt. 

Bel der Entwicklung von Mehrband FunkgerS- 
ten mfi relativ weit auseinanderllegenden FunkbSn- 
dern hat es sich gezelgt, daS bei Verwendung 
eines gemeinsamen Mlschoszjllators fo r tie|de 
Funkbfinder verschiedene Probleme auftreten. Zur 
Durchstimmung des Mischoszillator* in beiden Fre- 
quenzbSndern sind Insbesondere an die spektrale 
Reinheit des Oszlllators bei gleichze'rtig groBem 
Abstimmbereich und Pegelkonstanz hohe Anforde- 
rungen zu stellen, die 2war prinzipiell losbar sind, 
Jedoch auch mtt entsprechenden Kosten verbunden 
sind. AuBerdem wfrd zur Minimierung der Neben- 
empfangsstellen nach dem Stand der Technik die 
Zwischenfrequenz etwa bei 10 % der Empfangcfre- 
quenz gewahlt Bei sehr weit auseinanderllegenden 
Bandem sind somit unterschiedliche Filter notwen- 
dig, was die Bauteile- und Lagerkosten erhfiht 

Aus JP-A 05-244 032 ist ein FunkgerSt pe- 
kannt, bei dem die vorgesehene Mischfrequenz 
ungetahr in der Frequenzmftte zwischen erstem 
und zweitem Frequenzband gewahlt ist. 

Aufgabe der Erfindung Ist es, eln Funkgerat 
der elngangs genannten Art anzugeben, welches 



9ich besonders gut fur relativ welt auselnanderlie- 
gende Funkbander eignet 

Diese Aufgabe wird bei einem FunkgerSt der 
eingangs genannten Art durch die im kennzelch- 

6 nenden Tell des Anspruchs 1 angegebenen Mark- 
male gelBst 

Bei dem unteren Frequenzband kann auf diese 
Weise als Zwischenfrequenz die Dlfferenz zwi- 
schen Mischoszillatorfrequenz und der zu empfen- 

io genden Frequenz des unteren Frequenzbandes 
und bei dem oberen Frequenzband die Dlfferenz 
zwischen Empfangsfrequenz des oberen Frequenz- 
bandes und der Mischoszjflatorfrequnez verwendet 
werden. In vortellhafter Welse kflnnen so fUr beide 

75 FrequenzbSnder diegleichen Mischfrequenzen ver- 
wendet werden. wobei im Idealfall der Frequen- 
zumfang des Mischozillators auf das breitere der 
' beiden~zu mischeT^ 
blefbt. 

20 Auf diese Weise wird auch bei Mehrbandemp- 
fangern mit relativ weit auseinanderliegende Funk- 
ba'ndern nur eln gemeinsamer Mischoszillator be- 
notfgt. Auch bei Anwendung des erfindungsgemS- 
flen ZwelbandempfSnger-Konzeptes fCr Jewells nur 

26 eln einziges Band (z,B. GSM auf 900 MHz oder 
DCS 1800 auf etwa 1,8 GHz) ergeben sich techni- 
sche Vorteile und Kostenersparnis, denn fOr beide 
FrequenzbMnder kann dadurch der glelche Satz 
von Bauelementen verwendet werden, wodurch die 

3Q Kosten reduziert werden- Zudem verringert sich 
durch die hohe Zwischenfrequenz der Raumbedarf 
der Filter, was besonders bei HandfunkgerSten. die 
eine mfiglichst klsine Bauform aufweisen sollen, 
wichttg ist. 

as let beispieisweise die Frequenz das zweiten 

Frequenzbandes doppelt so hoch wie die Frequenz 
des ersten Frequenzbandes, so fUhrt dies zu einer 
Zwischenfrequenz. die der HSIfte des ersten Fre- 
quenzbandes bzw. einem Vfertel des zweiten Fre- 

40 quenzbandes entspricht. FOr FunkbSnder im GHz- 
Bereich ist eine solche Zwischenfrequenz unge- 
wBhlich hoch, was elne besondare Beachtung der 
Nebenempfangsstelien erforderlich macht 

Als besonders vorteilhaft hat es sich bei die* 

45 sem Konzept herausgestejtt als Zwischenfrequenz- 
filter OberflSchenwellenfilter zu benutzen. Bel die- 
sen hohen Frequenzen sind diese Filter besonders 
kleln und preiswert und unterstUtzen so das Kon- 
zept einer mOgllchet Weinen Bauform. Durch die 

so hohe Zwischenfrequenz liegt auch die Splelgelfre- 
quenz sehr weit entfemt wodurch auch der Filter- 
aufwand In der NF-Vorversta7kerstufe stark vermln- 
dert wird. 

Durch die verminderte Nahselektlonsanforde- 
66 rung kSnnen somit in der HF-Vorstufe sehr kleine 
und preiswerte Oberflachenwellenfifter verwendet 
werden. Es hat sich gezeigt. daB durch die erfin- 
dungsgemSBen Ma8nahmen efn GSM oder DCS- 
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1800-Empfanger etwa 3 ma! kleiner hergestellt 
warden kann, ale der konventionellB Superhet-Emp- 
fSnger. 

Die Erfindung wird nun anhand elnes In den 
Rguren dargestellten AusfUhrungsbelsplels nSher 
beGChrieben. Es zeigen: 

Fig. i Eine Schaltungsanordnung fOr einen 
MehrbandempfSnger entsprechend 
der Erfindung. 
Hg. 2 Eine Darsteflung der Lage das Mi- 
scho2lllatorsfrequen2bandes im Bezug 
2u elnem erstem und einem zweiten 
Frequenzband 
Rgur 1 zelgt die bests AusfOhrungsform elnes Mo- 
bilfunkgerStes, welches die Teilnahme an drei ver- 
schiedonen, in unterschledllchen Frequen2b3ndern 
befindlichen Funkdlensten gestattet Im AusfUh- 
— ^rungsbeispiehhandelt-es-sich^bei^dem-ersten'Funk- - 
dienst um das europfiische Mobilfunksystem GSM, 
welchem das Frequenzband im Berejch von 680 - 
960 Mhz zugeordnet ist. Dem zweiten. zur Zelt der 
Anmeldung sich im Plapungsstadium befindlichen 
Mobilfunksystem DCS 1800 ist das Frequen2band 
im Berelch von 1710 - 1880 Mhz zugeordnet. An 
dieses Frequenzband schlieBt sich von 1880 -.1900 
MHz das fUr den DECT-Standard (Digital European 
Cordless Telephone) vorgesehene drltte Frequenz- 
band an. 

Da zweites und drfttes Frequenzband frequenz- 
mSftig beieinanderliegen, ist fUr diese belden Fre- 
quenzbander Im AusfUhrungsbeispiel eine gemein- 
same Antenne 20, eine gemeinsame Antennenwei- 
che 21. eine gemeinsame Hochfrequenzeingangs- 
stufe 22 mlt entsprechender Vorselektlon und eine 
gemeinsame Sendesndslufe 23 vorgesehen. Da 
gegenUber diesen beiden RnequenbSndern das er- 
ste Frequenzband auf etwa der halben Frequen2 
ffegt, Ist fUr das erste Frequenzband eine separate 
Antenne 10, eine separate Antennenweiche n, 
eine separate Hochfrequen2eingangsstufe 12 und 
eine separate Sendeendstufe 13 vorgesehen. Wei- 
terhin welst dae in Rg. 1 dargestellte Mobiffunkge- 
rat elnen gemeinsamen Mischer 30, einen gemein- 
samen Mischoszillator 31 sowle Umschalteinrlch- 
tungen 32 und 33 auf. Auflerdem ist eine ZF- 
Verarbeitungseinrichtung40, ein mit einem Laut- 
sprecher gekoppelter Demodulator 41 sowle eine 
ZF-Verarbeitungselnrlchtung 42 und ein mlt einem 
Mikrofon gekoppelter Modulator 43 vorgesehen. 

Wie in Rgur 2 dargestellt, erstreckt sich bel 
den im AusfUhrungsbeispiel gewShlten Funksyste- 
men das Frequenzband des GSM-Systems Uber 70 
MHz, die sich anelnander an3chlie8enden Fre- 
quenzbander von DCS 1800 und DECT Jedoch 
Uber 190 MHz. Wlrd als erste Mischfrequenz genau 
das arithmettsche Mittel der Mittenfrequenzen die- 
ser balden Frequenzpflnder gewShft. so wOrde sich 
eine mittlere MIschoszJHatorfrequenz (l© von 1390 
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MHz ergeben. Dies ergibt eine Zwischenfrequenz 
fzr von 465 MHz. 

Der geringst erzielbare Abstimmberelch des 
Mischoszillators richtet sich nach der gr60eren 
Bandbreite der belden Funksysteme. Er betrSgt 
somlt hler Im AusfUhrungsbeispiel 100 MHz. Bei 
dem Im AusfUhrungsbeispiel gewShlten Frequenz- 
bSndern ISflt sich die Zwischenfrequenz im Berelch 
von 410 - 470 MH2 beliebig wShlen, ohne daS sich 
hlerdurch der minirrmle Osziliatorabstimmberelch 
von 190 MH2 vergrSflert wird. Jede abwelchende 
Wahl der Zwischenfrequenz auSerhalb dieses Be* 
reiches erfordert einen entsprechend hfiheren Ab- 
stimmbereich des Mischoszillators. So erhBht sich 
im AusfUhrungsbeispiel der minimale Abstimmbe- 
relch des Mischoszillators von 190 MH* fOr Jede 
Frequen2abweichung der 2wlschenfrequenz aus 
~ dem^Brreicfin7c7T*4l 0^-^470"MHz~herauTlJrrr^ar" 
Doppelte der Frequenzabwelchung. Zur Erzielung 
einer moglichst hohen spektralen GQte des Mi- 
schoszillators Ist eine Zwischenfrequenz zu wShlen, 
die nach Mtfgllchkelt Im minimalen Mischos2illator- 
abstimmberelch oder 2umindest nahe an diesem 
minimalen Abstimmberelch liegt 

Durch die relativ hohe Zwischenfrequenz Ist die 
Wahlfrelhelt der genauen Zwischenfrequenz durch 
Nebenempfangsstellen stark eingeschrflnkt. Neben- 
empfapgsstellen sind Elngangsfrequen2en, die 
durch Oberwellen von Stcirsignelen auf diesen Fre- 
quenzen und Oberwellen der Mischfrequenz genau 
auf die gewShlte Zwischenfrequenz abgebffdet wer- 
den. Im AusfUhrungsbeispiel slnd daher In den 
Empfangselngangsstufen 12, 22 Oberfiachenwel- 
lenfllter vorgesehen, welche Nebenempfangsstel- 
len, die auflerhalb des Empfangepandes liegen, 
hlnrelchend dSmpfen, Nebenempfangsstellen inner- 
hafb des jeweils gewShlten Empfangsbandes kfin- 
nen nur durch den Mischvorgang selbst gedSmpft 
werden. Hier eignet sich incbesondere ein Ringmi- 
scher, welcher bei entsprechender Mischersymetrle 
eine ausrelchende DSmpfung von Nebenempfangs- 
stellen innerhalb des Empfangsbandes ermSg'icht 
Alternate ist auch ein G|lbert2el]en-Mischer mlt 
hoher Symmetrie geelgnet Der Vorteil einas Gll- 
bert2ellenmischQr besteht derin, dafi er sich Inte- 
grieren laflt In diesem Fail sind fOr Sende- und 
Empfangszwelg getrepnte Mischer erforderllch. 

Es hat sich ge2eigt, dafl 2wischerrfrequen2be- 
reiche, die Mlschprodukte niedriger Ordnung des 
Empfangs-Eingangsslgnals und der Mischfrequenz 
enthalten, vergleichsweise hohe Pegel errelchen 
kfinnen, die ein schwaches Nut2signal vCllig Ober- 
decken wUrden. In dleser Hlnsicrrt hat sjch eine 
Zwischenfrequenz bel 400 MHz als am besten ge- 
eignst erwlesen. Dadurch wird der zuvor erlSuterte, 
fUr den VCO M|schfrequen2bereich um nur 10 MH2 
nach unten verschoben, was sich als bester Kom- 
promie 2wlschen minimalen VCO-Abstlmmbereich 
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und akzeptabler NebenempfangsunterdrUckung er- 
wiesen hat 

PatentansprUche 

1. FunkgerSt fUr ein erstes und/oder mlndestens 
e!n 2wertes Frequenzband mit ©iner Zwlschen- 
frequenzumsetzung mittels einer Mlschoszilla- 
torfrequenz (faO, 
dadurch gekennzeichnet 
dad fUr Sande- und Empfangstell (11, 12, 13, 
21, 22, 23) des artsen und/oder mindestens 
das zweiten Frequarabandes ein gemeinsamer 
Mlschoszlllator (31) vorgesahen ist und dafl die 
2wischenfrequenz (f Z f) fUr Sande- und Emp- 
fangsteil gleich ist 
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da0 die 2w|6chenfrequen2 (ixd 400 MH2 be- 
trSgt 

9. FunkgerSt nach einem der AnsprUche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet 

dafl das FunkgerSt ein MobllfunkgerBt, insbe- 
sondere ain nach dam GSM- und/oder DECT- 
und/oder DCS 1600- Standard arbeitendas 
Handfunkgerat let 

10. Sande- und Empfangstell fOr ein FunkgerSt 
nach einem der AnsprUche 1 bis 9. 



~FunkgerStnach~Ansprucrr1; — * 

dadurch gekennzelchnet. 

fOr das arste Frequenzband als Zwjscherrfre- 20 
quenz (f Zf )In etwa die Differenz zwischen Ml- 
schoszlllatorfrequenz (fuo) und der zu empfan- 
ganden Frequenz des ersten Frequenzbandes 
und daB fUr das zweite Frequenzband als Zwl- 
schenfrequenz (fer) in etwa die Differenz zwl- 25 
schen Empfangsfrequenz des 2weften Fre- 
quenzbandes und der Mischoszlllatorfrequnez 
(fus) vorgesahen ist 



3. FunkgerSt nach einem der AnsprUche 1 oder 30 
2, 

dadurch gekennzelchnet 

daS der Mlscher (30) fOr Senda- und Emp* 

fangsteil ein Gilbertzellenmischer ist. 

4. Funkgerflt nach einem dar AnsprUche 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet 

daG die vorgesehana Mischoszlflatortrequenz 
Alo) ungefShr in der Frequenzmitte zwischen 
erslem und 2 we Item Frequenzband gewahlt Ist 40 

6- FunkgerSt nach einem der AnsprUche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
dad als Zwischenfrequenzfllter Oberftachenwel- 
lenfilter vorgesahen sind. 46 



6. FunkgerSt nach einem der AnsprUche 1 bis 5. 
dadurch gekennzelchnet. 

dafl als Mischer (30) ein Rlngmlscher vorgesa- 
hen ist 50 

7. FunkgerSt nach einem der AnsprUche 1 bis 6 t 
dadurch gekennzeichnet, 

dad die Zwischenfrequenz (fzt) im Berelch von 
380 bis 470 MHz fiegt 55 

a Funkgerflt nach einem der AnsprUche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet 
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